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цеха представляет собой закрытое помещение, где происходит 
хранение, подготовка и распределение материалов по бункерам. 
Поступающая в железнодорожный вагонах шихта при помощи 
четырѐх электромостовых грейферных кранов разгружается в 
соответствующие приямки. Смешивание (загрязнение) одного шихтового 
материала другим запрещается. Для создания необходимых запасов сырья 
допускается временное складирование шихтовых материалов на открытых 
складах (площадках). На случай перебоя в поступлении шихтовых 
материалов предусмотрена трѐхсуточная норма запаса. Перед 
использованием шихтовые материалы проходят подготовку. Не 
раздробленный кварцит поступает по транспортерным лентам на грохота для 
рассева на фракции. Кокс и полукокс дробятся на четырѐх валковых 
дробилках и поступают по транспортерным лентам на грохота рассева. 
Стружка подвергается рассеву на барабанном грохоте. Все 
вышеперечисленные операции осуществляются при помощи большого 
количества оборудования, параметры которого приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Характеристика оборудования шихтового двора 
Наименование 
оборудования 
Тип 
Краткаяхарактеристик
а 
Произв
одит. 
Назначение Кол–во 
Кран 
электромостовой 
грейферный 
–– 
Q = 10 т, V = 2 м3, 
длина пролета – 25 м 
74 т/ч 
Разгрузка и 
подача шихтовых 
материалов 
4 
Дробилка 4-х 
валковая 
–– 
Диаметр валков – 900 
мм, длина – 700 мм 
16 т/ч 
Дробление 
восстановителя 
2 
Грохот инерцион-
ный 
ГИП32А 
Сито 20 20, угол 
наклона 10-250 
40 т/ч 
Рассев кварцита и 
восстановителя 
5 
Грохот барабанный –– 
диаметр – 1,6 м, 
длина – 5 м 
8 т/ч Рассев стружки 1 
Транспортѐры 
ленточные №№ 1-5 
8063 
В1–4 = 0,8м, В5=1м, 
l1,3=27,6м, l2=38,78 
м,l4= 64,9 м, l5=100,9 
м 
50м3/ч 
Подача шихтовых 
материалов 
5 
Транспортеры 
леночные №№ 6,7 
5050 В6,7 = 0,5 м, l6,7 = 6,3м 75 м
3/ч 
Возврат мелкой 
фракции 
2 
Транспортеры 
ленточные №№ 
8,10 
8063 
В8 = 0,65 м, l8 = 8,4 
мВ10 = 0,8 м, l10 = 4,2 
м 
75 м3/ч 
Возврат крупной 
фракции 
2 
  
 
 
  
наклонный транспортер, а затем на реверсивный горизонтальный 
транспортер, откуда шихта автостелой перегружается в печные карманы. 
Схема конвейерной подачи шихтовых материалов показана на      
рисунке 3. 
Принцип непрерывного дозирования заключается в том, что на 
движущуюся транспортерную ленту из бункеров шихтовые компоненты 
насыпаются со строго определенной производительностью. При этом для 
загружаемой в печь шихты соотношение компонентов выдерживается в 
соответствии с требованиями технологии.Принципиальная схема такого 
способа изображена на рисунке4. 
 
Печные карманы
Реверсивный
горизонтальный
транспортер
Горизонтальный
транспортер
Автостела
 
Рисунок 3 – Схема конвейерной подачи шихтовых материалов 
 
Достоинством такого способа дозирования является: практически 
неограниченная производительность, так как над одной лентой можно 
поставить любое количество питателей;хорошее перемешивание шихтовых 
компонентов, поскольку шихта подается в печные карманы в виде «слоеного 
пирога». 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Выпуск феppосилиция из печи производят в ковш, футерованный 
шамотным кирпичом. Во время выпуска сплава горновой печи графитовым 
тиглем отбирает пробу сплава дляэкспресс – анализа содержания кремния в 
текущей плавке для измерения массовой доли кремния и алюминия. 
Отобранная проба как для "горячего" экспресс – анализа на содержание 
кремния и алюминия в выплавленном сплаве, так и для 
маpкиpовочногоанализа выливается на чистую поверхность чугунной плиты 
(плитки), расположенной в определенном (постоянном) месте. Затем она 
дробится горновым печи на щѐковой дробилке, отсеянный порошок 
крупностью 3–5 мм ссыпается в маpкиpованный патрон (указывается номер 
печи, номер выпуска) и отправляется по пневмопочте в экспресс – 
лабоpатоpию.  
После наполнения ковша, установленного на передаточной тележке, 
его отправляют на участок полигонной разливки. Во избежание выплесков 
сплава из ковша при транспортировке тележки, следует выдерживать уровень 
недолива до верхнего края ковша в пределах 150–200 мм. На разливочном 
участке ковш снимается с передаточной тележки и посредством крана 
устанавливается на разливочную тележку. 
После окончания разливки, ковш немедленно направляют на стенд 
для очистки с расположенной рядом шлаковней, так как промедление 
приводит к затвердеванию шлака, затруднению его удаления из ковша и 
ускорению зарастания ковша шлаком. Очистка производится специальной 
машиной по ремонту и обслуживанию ковшей. 
Сопутствующий выплавке феppосилиция шлак является товарной 
продукцией, поэтому горновые обязаны следить за тем, чтобы в шлаке не 
было посторонних примесей (кусков глины, огнеупорного кирпича, 
графитовых электродов, стальных прутьев и т.д.). Остывший шлак 
извлекается из шлаковни и разделывается в соответствующую 
технологическую таpу на куски, с размерами не превышающими 400 мм в 
любом измерении.  
 
 3.2 Подбор оборудования для разливки сплава 
3.2.1 Разработка полигонной разливки сплава 
 
Полигонная разливка применяется ко многим ферросплавам, 
образующим при остывании на поверхности тонкую окисную пленку 
(ферромарганец, ферросилиций, феррохром, силикомарганец, ферротитан и 
др.). По патенту США металл сливают в широкую изложницу из расчета 
получения слоев высотой, соответствующей требуемому максимальному 
размеру кусков (13–200 мм). После затвердевания и появления окалины на 
первый слой наливают второй такой же высоты, затем следующий и т.д. до 
заполнения изложницы (рисунок 5). 
Остывший многослойный блок металла извлекают из изложницы и 
сбрасывают с высоты 25–75 см, достаточной для того, чтобы он распался на 
отдельные слои. Полученные таким образом штаты раскалывают, ударяя их о 
специальную решетку, снабженную направленными кверху зубьями, 
расположенными на расстоянии 25–100 мм друг от друга в зависимости от 
требуемого размера куска сплава. 
Согласно японскому патенту, рассчитанному на получение кускового 
ферромарганца, металл сливают в литейные ямы, находящиеся 
непосредственно у самой печи ("припечная разливка") или же на отдельной 
площадке, к которой жидкий сплав подают в ковше, установленном на 
платформе. Литейные ямы сооружают из огнеупорного материала или из 
мелочи сплава так, что после остывания металла они легко разбираются. 
Чтобы металл тек плавно, а не "падал", у ям устраивают желоба. Охлаждают 
металл водой, что приводит к разломам сплава на куски с формой, близкой к 
кубической. В оптимальном варианте заливают шесть слоев при общей 
высоте до 1200 мм. 
Количество и размеры литейных ям определяются массой зали-
ваемого металла. После удаления одной или двух стенок приемника металла 
осуществляют механизированную разборку и погрузку сплава. 
 По сравнению с разливкой на машинах послойная разливка 
существенно дешевле и не нуждается в применении противопригарных 
покрытий, ухудшающих качество и товарный вид сплава. 
 
 
 
1– литейная яма; 2 – желоб; 3– насыпные перегородки; 4–разливочная 
платформа – ковш для жидкого металла; 5–вагон;6– огнеупорное основание 
а– разрез литейной ямы; б– две литейные ямы (вид сверху); в– несколько 
слоев ферросилиция в литейной яме после удаления перегородок и 
началаразборки затвердевшего металла 
Рисунок 5– Полигонная разливка ферросилиция 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
  
  
  
 
 
  
  
 Цех состоит из 3 пролѐтов. Параллельно плавильному корпусу 
расположена газоочистка (сухая – т.к. все печи открытые). Севернее корпуса 
– шихтовый двор. В цехе установлено 3 открытых рудотермических печей 
мощностью печных трансформаторов 29 МВА. В цехе выплавляют сплав  
ФС 65.  
Производство ферросилиция характеризуется наличием опасных и 
вредных факторов. Опасные и вредные факторы приведены в таблице 24. 
 
Таблица 24 – Опасные и вредные факторы в цехе 
Факторы Участок Средства защиты 
Высокая температура 
Поверхности оборудования 
Около печей, мульды 
разливочной машины со 
сплавом и шлаковен со 
шлаком 
Спецодежда, водяное 
охлаждение, защитная 
маска 
 
Движущиеся машины и 
механизмы 
 
По всему цеху 
 
Особое внимание, 
осторожность, ограждение 
опасных 
мест, сигнализация 
(звуковая) 
Поражение электрическим 
током 
 
Трансформаторы, короткая 
сеть, площадка для 
наращивания электродов 
Площадка из 
изоляционных материалов, 
резиновые коврики, 
средства индивидуальной 
защиты 
Тепловое излучение 
 
Колошник и горн печи 
Спецодежда (защитная 
маска, суконная одежда, 
спецобувь) 
Повышенная запылѐнность 
и загазованность 
Практически по всему цеху 
 
Вентиляция, аэрация, 
средства индивидуальной 
защиты 
Повышенный уровень шума 
 
Плавильная, горновая и 
дозировочная площадки 
Шумозащитные наушники 
 
Все опасные и вредные факторы, перечисленные в таблице 24, влияют 
на условия труда и могут привести к травмам и профессиональным 
заболеваниям [18]. 
В таблице 25 приведены нормы и результаты замеров загазованности и 
запылѐнности в цехе.  
 
Таблица 25 – Запылѐнность и загазованность рабочих мест в цехе 
 Участок цеха Ингредиент 
ПДК, 
/12/ 
мг/м3 
Результаты замеров, мг/м3 
январь февраль март 
Горновая п 1 
 
Горновая п 2 
 
Горновая п 3 
СО 
Пыль 
СО 
Пыль 
СО 
20 
1 
20 
1 
20 
– 
– 
– 
– 
– 
6,2 
3,3–3,5 
6,2 
3,0–4,8 
6,2 
– 
3,9–5,2 
– 
4,7–6,2 
– 
Плавильная п 1 
 
Плавильная п 2 
 
Плавильная п 3 
СО 
Пыль 
СО 
Пыль 
СО 
20 
1 
20 
1 
20 
– 
– 
– 
3,1–4,7 
– 
6,2 
3,4–4,0 
6,2 
3,4–5,3 
6,2 
– 
5,2–7,1 
– 
6,2–6,3 
– 
Кабина крана СО 
Пыль 
20 
2 
– 
11,5–13,1 
12,5 
2,5–3,0 
– 
8,4–14,6 
Ковшевая Пыль 2 – 12,5 3,2 
Кабина электродов СО 20 – 12,5 – 
 
Как видно из таблицы 25, запылѐнность рабочих мест в цехе 
превышает ПДК в несколько раз. Источниками пыли являются: 
– транспортная лента; 
– печные бункера; 
– печи; 
– ковши (на выпуске и разливке). 
Большая часть пыли удаляется вытяжными зонтами установленными 
в местах большого выхода пыли. Пыль и газ, возникающие при 
рафинировании, устраняются с помощью местной вытяжки над ковшом. 
Состояние воздушной среды в цехе характеризуется также и 
микроклиматом на рабочих местах, т.е. температурой и влажностью воздуха. 
Их значения приведены в таблице 27. 
Как видно из таблицы 26, влажность не превышает допустимых 
значений, а температура или выше или ниже ПДУ (в частности на 
плавильных площадках, кабине крана и дозировочных площадках)[19]. 
Таблица 26 – Температура и относительная влажность воздуха в цехе  
Наименование 
рабочего места 
Влажность, % Температура, 0С 
по 
норме 
фактическая ПДУ фактическая 
январь февраль март январь февраль март 
 Горновая п1 
Горновая п2 
Горновая п3 
15–75 
18,5 
18,0 
17,5 
20,4 
20,6 
20,2 
22,1 
22,9 
23,0 
15–16,9 
2 
3 
5 
15–16 
14–16 
15 
8–10 
9–11 
7–10 
Плавильная 1 
Плавильная 2 
Плавильная 3 
15–75 
– 
20,5 
20,3 
18,5 
18,0 
17,5 
18,7 
19,3 
19,2 
15–16,9 
– 
4 
3 
19–21 
19–21 
22 
20–26 
22–25 
22–23 
Кабина крана 15–75 15,8–16 19–21 22 5–16,9 10 18–19 19–20 
Ковшевая 15–75 – 20,1 28 15–16,9 – 5 6 
 
Шум и вибрация – это вредные факторы. Их значения приведены в 
таблице 27.Как видно из таблицы 27, наиболее шумными местами в цехе 
являются: 
– горн печи (при включенном вентиляторе и при прожиге лѐтке) 
– дозировка (при работе вибропитателей) 
– плавильная площадка (плавка и загрузка шихты). 
Для обеспечения норм условий труда в цехе установлено хорошее 
освещение, отвечающее нормативным требованиям[18]. 
 
Таблица 27 – Шум в цехе 
Место замера Класс шума Уровень шума, дБА ПДУ, дБА /13/ 
Дозировочная 
 
Плавильная 
 
Горновая 
шум широко–
полостной 
не постоянный 
89 
 
95 
 
77 
80 
Дозировочная 
 
 
Плавильная 
 
Горновая 
– 
 
 
– 
 
при включенном 
вентиляторе 
76 
 
 
88 
 
95 
80 
 
 
80 
 
75 
(при включенном 
вентиляторе нормы 
уже сточаются на 
5 дБА) 
 
Освещѐнность рабочих мест цеха приведена в таблице 29. 
Таблица 28 – Освещѐнность рабочих мест цеха 
Рабочее место Освещение по норме, 
ЛК /14/ 
Фактическое освещение, ЛК 
Горновая п.1 
Горновая п.2 
75 
54 
54 
 Горновая п.3 54 
Плавильная п.1 
Плавильная п.2 
Плавильная п.3 
75 
43 
40 
41 
Галерея 150 53 
Пульт управления 150 120 
Пешеходная галерея 50 85 
 
Из таблицы 28 видно, что освещѐнность практически всех рабочих 
мест в цехе недостаточная. 
Для обеспечения электробезопасности в цехе короткая сеть печей 
ограждена, кожуха печей и шунтовые выключатели заземлены. Выключатели 
имеют изолированную подставку и ограждение. Для того, чтобы рабочий не 
мог получить удар электрическим током, запрещается включать и выключать 
шунтовые выключатели под нагрузкой. 
Для облегчения труда рабочих и их безопасности все тяжѐлые и 
трудоѐмкие работы в цехе механизированы, а движущиеся части механизмов 
закрыты. 
 
 
 
